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SIEHEHS AKTIBKGESELLSCHAPT JBrlangen, JAN 1969 

Berlin tind Mttnchen "werner-von-Sieme^to^ 



flnser Zeichen: 

PM 68/1757 Soe/Rd 



Thermogenerator 



Die Erfindung betrifft eiaen Thermogenerator, insbesondere fur 
kloine Lei'stungen, ait Thermoelementschenkeln unterschiedlicher 
?honnokraft, die in abwechselnder Reihenfolge nebene^^dgr an- 
geordnet und durch Kontaktbriicken elektrisch lei tend in Serie 
verbunden sind. 

In Thernogenerateren sind im ailgemeinen Thermoelemepte so ver- 
einigt, daS jeweils die heiSen Oder kalten LStstellen in einer 
FISehe, nfinlich der EeiB- oder Xaltselte tei Thermogenerators, 
liegen. Jedes Thermoelement 'besteht aus einem Thermoelement- 
schenkelpaar nit Therooelenentschenkeln aus thermoelektrisch 
wirksaaen Material unterschiedlicher Thermokraft. Bevorzugt wird 
p- bzw. n-leitendes thermoekektrisch wirksaaes Halbleitermaterial 
far die Theraoelementschenkel benutet. Durch KontaktbrUcken aus 
elektrisch und thermiseh leitendem Material werden die Thermo- 
eleaentschenkel an ihrer Reifi- und Kaltseite so elektrisch lei- 
tend verbunden, daB alle Thermoeleaentschenkel elektrisch in 
Heine und theraisch parallel liegen. Sowohl auf die HeiB-» als 
auch auf die Eeltseite der Theraoelemente ist im allgemeinen 
ein larceaustaascher aufgesetst, der durch eine Schicht aus thei* 
misch leitendefe undi^lektrisch isolierendem Material von den 
XontattbrSefcen] gdtrennt ist, and der ffSrmequelle oder WSrmesenke 
ist. \ 1 

Unter aadereo kana durch eine entsprechende Auslegung der Thermo- 
eleaentschenkel-Ceonetrie, d.h. des YerhSltnisses von Thermoele- 
flentschenlfiJange zu Therooelecentschenkelquerschnitt, der Wir- 
knngsgrad des Theraogenerators optimiert werden. Piir Tnermogene- 
ratoren kleiaer leistnng ergeben sich dabei bei noch realisier- 
barer Themoeleaentschenkellange Theraoelementschenkelojierschnit- 
te f die den Aufbau eines solchen Thermogeneraiors sehr schwierig 
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machen. Solohe Thermogeneratoren kleifier ieistung, a.h. unge- 
fShr in Leistungsbereich von 200 kb'rtnen als Bnergieversor- 
gungssystea in der Hedizin, beispieXsweise fUr HjBrzschrittaaeherr 
und beispielsweise in der Regelungs- una tfeSteehnik elngesetzt 
werden. ' 

Bekannt ist ein Thermogenerator kleiner lei stun* als Enereiever- 
sorgung fUr einen Herzsphrittnacher beispielsweise nus elner 
Literaturstelle von Th.P.Hursen in "IECEC *8 Record", S.76=-772, 
bei dem als Energiequelle fUr di* EeiBseite des Theraogener?*ors 
ein radioaktives Isotop mit entsnrechender Abschiraun* verwendet 
ist. Die Thernoeleaentschenkel dieses ?hermo^nerators~s!nd~aus 
ungefShr 23 en langen, ungefShr 0,05aa stnrken HetaUdrafctea ge- 
bildet. Die heiBen Ib'tstellen dieser Drahte sind auf die Absehir- 
munR des Isotops eufgedrUckt und die DrShte sind ua das Isotop 
herumgewickelt. Als Isolation werden Glasfasem verwendet, die 
mit den drahtfbraigen Theraoeleaentsehenkeln zu einea Gespinst 
verwoben sind. Die Herstellung dieses Thermogenerators ist j 
auBerst schwierig und unwirtsehaftliefi, und da als Material fur 
die Drahte der Thermoelenentschenkel taeraoelektrisca wirkssae 
Metalle, naalieh Kickel-Chroa- und Xonstantanlegierungen, ver- 
wendet werden attssen, deren theraeelektrische EffektivitSt nur 
gering ist, ist der Wirkungsgrad dieses Theraogenerators sehr 
niedrig. 

Es besteht die Aufgabe, einen Thereogenerator fSr kleine Leistun- ; 
gen mit diinnea Theraoeleaentschenkelquerschnitt herzustellen, 
Dabei soli als Material fiir die Thermoeleaentscaenkel auch Htib- 
leitermaterial verwendbar sein koxmen* 

ErfindungsgeaSB wird diese Aufgabe dadurch gelost r daS die Tkerac- 
elementschenkel auf einen elektrischen Isolator aufgedaapft sind. 

Bei einea solchen erfindungsgenaSen Shermogenerator lessen sich 
bei Tbermoelementscbenkellangen von ungefanr 5 as, fheraoeleaent- • 
schenkel-Querschnitte von ungefahr 10 bis 2000 (na) 2 realisieren. 
Daait ist eine Optiaierung des ?irkungsgrades ernogiicht. AuBer- ] 
dea kbnnen praktiscli beliebig viele 7bernoelenentschenkel zu 
einea Theraogenerator vereinigt werden, wobei das Eerstellangs- 
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verfahren eines solchen Thermogenerators auBerst einfach und 
wirtschaftlich vertretbar 1st. Aufdampfverfahren, mit denen Me- 
tajle, helbleitende Elemente oder helbleitende Verbindungen 
zur Herst.ellung der Thermoelementschenkel aufgedampft werden 
kSnnen, sind beispielsweise aus der deutschen Auslegeschrlft 
1033 335 oder der deutschen Patentschrift 1228 889 bekannt. 

Die Kontaktbriicken kBnnen ebenfalls aufgedampft sein. 

Vorsugsweise uberlappt sich Jewells das obere Ende "eines Thermo- 
elementschenkels mit dem oberen Ende eines benachbarten Thermo- 
elementschenkels und sein unteres Ende mit dem unteren Ende ei- 
nes zweiten benachbarten Thermoelementschenkels zu einer Kon- 
taktbriicke. Jeder Thermo element schenkel kann am oberen und un- 
teren Ende ait Yorsprungen versehen sein, die in entgegenge- 
setzter Richtung seitlich vom Thermoelementschenkel abstehen, 
wobei sich die VorsprUnge benachbarter Thermoelementschenkel 
gegenseitig zur Kontaktbrficke Uberlappen. 

Durch die aufgedampften Thermoelementschenkel und Kontaktbriicken 
kann ein aaanderfbTmi^es Band gebildet sein. 

Vorteilhaft ist es, als eleketrischen Isolator eint bandf5rmige 
Hochtemperatcr-Kunststoffolie zu verwenden. 

Die Kontaktbriicken der als maanderffirmiges Band aufgedampften 
Thermoelementschenkel kSnnen parallel und in Abstand zu der 
seitlichen Begrenzung der Kunststoffolie liegen. Die Kunststof*'- 
folie kann spiralfSrmig z « einer Bolle aufgewickelt oder es kSn- 
nen mehrere Kunststoffolien aufeinandergeschichtet sein, wobei 
Theraoelenentscheukel auf einanderf olgender Kunststoffolien durch 
die Kunststoffolien elektrisch gegeneiaander isoliert sind« Die 
Stirnflachen der Rollen oder die Seitenf lachen der aufeinander- 
geschichteten Kunststoffolien kSnnen ait GieBharz vergossen und 
auf die Stirnflachen der Rolle oder die Seitenf lachen der auf ein- 
andergeschichteten Kunststoffolien kSnnen Wfiiaeaustauacher auf- 
gesetzt sein, Zur VerbesserLng des WaraeJcontaites kana auf das 
GieShars sine Metallschicht aufgebracht sein. Dabei kann unter 
^rucksichtigung der Strahlenschutzvorechriftea als Saraequelle 
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fur die HeiBseite des Theroogenerators ein Radioisotop, bei- 
spielsweise Plutonic - 2 3 8 verwendet werden. Der ao ausgestal- 
tete erfindungsgemliBe Thermogenerator kann auBerst koapakt auf- 
gebaut werden «nd 1st u.a. vorzOglicb ala Energieversorgungs- 
aystem fur einen Herzschrittmacher geeignet. 

Ia folgenden wird die Erfindung an Hand der Pig.1 bis 4 nSher 
erlautert. In den Piguren sind zwei AusfOhrungsfonnen dea er- 
findungsgemaBen Tnermogeneratora dargestellt. 

eig.l zeigt die Draufsicht auf aufgedampfte Thermoelementschen- 
kel 1 bzw. 2 uatersehiedlicher Thenaokraft. Ala Materiel fOr 
die Thermoelementschenkel kann beispielsweise Bi oder Sb verwen- 
det werden. Ala halbleitende Verbindungen fur den p-leitenden, 
aufgedampften Thernoelementschenkel kann beispielsweise ent- 
sprechend dotiertes ZnSb, PbTe Oder BigTe, und fiir den n-leiten- 
den Thernoelenentschenkel beispielsweise entspreehend dotiertes 
InAs, inSb, PbTe oder Bi^ benutzt werden. Die Thermoelement 
sehenkel sind auf einen elektriachen Isolator 3 aufgedampft. Es . 
kann als Isolator eine biegsame Hochteoperatur-Kunststoffolie 
beispielsweise eine Polyiaid-Folie, verwandet werden, wie aie 
beispielsweise im Handel unter dem Remen "Kapton" erhSltlieh 
ist* 

Sin ebenf alls geeigneter elektriaeher Isolator 3 ist ein Glasge-- • 
we be, • ° 

2>er Fig.1 ist zu entnehmen, daS jeder Thermoelenentsohenkev 1 ; fiv 
bzw.. 2 an seinem Bnde mit einen seitlichen Vorsprung versenen 
ist, wobei in. den Bereieaen 4 die seitlichen VorswOnge banaeh- " 
barter Tberaoeleaentschenkel aich zu Kontaktbrucken uberlappen, 
uber die die Tneraoeleaentscnenkel so verbunden sind, dafi tU 
elaktriscn in Heine *nd tbermisch parallel liegan. Die dure* die 
trberlappungsbereiche 4 gebildeten Xontaktbrucken zwiseban dta 
Tbermoeleaentscnenkeln 1 bzw. 2 besitzen einen geringen Abataai 
voa Hande der Polie, der beispielsweise ungefSkr 0,1 m betrXgt 
Banit ist ein Schutz der Tberaoeleoentsehenkel gegen aechaniseal 
Einfiasse tmd die elektriscae Isolation der *hemoele*entecninHl 
sicnergestellt. 
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Me ISage fier anfgedeapften Theraoelementschenkel kann hei 
einea ^eHroelesentschenkelquerschnitt von ungefShr 10 bis 
2000 (jjaa) 2 nngefahr 5 aa betrageno Hit diesen geometrischen 
Ahaessungen der Therso element schenkel ist is leistungsbereich 
von dngefShr 200 jtf? ein bezuglich der Schenielgeometrie opti- 
xaaler Wirkuagsgrad zu erhalten* Da als Material fiir die Thermo- 
elementschenkel Halbleiterverbindungen verwende* werden koanen, 
deren theraoelektrische Sffektivitat sehr groB ist B ist der 
Wirkungsgrad des erfindungsgeaSSen Thenscgenerators aueh bezus- 
lich der anderen GroBen, von denen er abhangt, optimiert* 

Pigo? zeigt einen perspektivischen Ausschziitt eines ait Thermo- 
elesentscfcenkeln 1 bza* 2 bedaapftea elektrischen Isolators 3 9 
wie er in Pig.1 bereits beschrieben vmrdeo Ifer Fir. 2 ist die 
lage fies flherlappungabereichs 4 zwischen beaachbarten Therao- 
elesentscheakeln 1 und 2 deutlich entneftmbar/ 

In Pig* 3 ist in perspektivischer Ansieht ein erfindungsgeaaBer 
^heraogenerator dargestellt. Die mit aaanderforsigen Theraoele- 
aeatschenkeln 1 bzw. 2 hedaopf te Hochteaperaturfolie 3 gemaB 
Pigol ist spiralfSraig zu eiaer Rolle aufgewickelt. Eine geson- 
derte Isolation zwischen den Theraoeleaentscheakeln 1 bzw» 2 
verschiedener lagen dieser Rolle ist nicht nStig? diese wird 
durch den Isolator 3 selbst gebildeto Die Stirnflacha 5 der 
Holle kSnnen ait einem GieBharz vergossen werden, wodurcb die 
gesaate Anordnung mechanisch auSerst stabil wird* Gleichzeitig 
dient diese dttnne Schicht GieBharz als elektrischer Isolator 
gegenliber den WSraeaustauschern, die auf die als HeiB- und Kalt- 
seite wirkenden Stirnflachen 5 der Rolle aufgesetzt werden kon- 
nen* Zur Verbesserun* des tffirmettbergangs zu den Warmeaustau- 
schern kann auf die CieBharzschicht eine Metallschioht oder Me- 
tal If olie anfgebracht werden. Der Einfachbeit halber sind in 
der Pig. 3 diese isolierende Schicht, die Warmeaustauscher und 
die elektrischen Anschllisse fur die Thermoelementschenkel weg- 
gelassen. Es ist nochmals darauf hinzuweisen, daB als Warme- 
quelle fiir die HeiBseite der Rolle ein Radioise*,op verwendet 
werfieh • kann; *un v d?cdaB: man mit dem voi:ge spillage nen Auf bau 
sehr viele thermoelementschenkel auf kleinstem Raum unterbririgen 
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kann* wobei der elektrische Isolator 3 gleichzeitig els ?r§ger 
firr die Theraoeleaentschenkel dient. 

Fig* 4 zeigt eine weiiere Ausbildungsforn , bei der nehrsre sit 
naanderforinigen y aufgedaspf ten Therso element s chenke in 1 bzar. 2 
versehene elektrische Isolationsfolien 3 aufeinandergeschichtet 
sind. Die Thermoe3esient9chenkel versehiedener Schiehten sind 
wieder durch die isolierendea Polien 3.elektrisch gegsneinander % 
ispliert und konnen durch elekirisch lei tend e Terbindungen in 
Serie Oder parallel pes Shalt et werden, Diese elekirisch leiten- 
den Verbindungen sind in der Pig. 4 ni~ht dargestellt. Die Sei- 
tenflachen 6 der aufeinandergeschiehteten Isclationsfolien 3 
kBnnen wiederun mit GieShaxz vergossen und rdt ^arseaustauschern 
fur die Hei8- hzw. Kaltseite des Thernogenerators versehen wer- 
den. 

AbschlieBend ist nochmals darauf hiozuweisen, daS der wirtsehaf t- 
liche Aufwand fur die Herstellung des erfindungsgena3en Therso- 
generators SuBerst gering ist, der tfirktangsgrad des Thersogene- 
rators jedoch optimal ist raid ein auSerst koapakter mid snech3- 
nisch robuster Aufbau ermSglicht wird. Der erfindnngsgeoSSe Ther- 
mogenerator ist daher insbesondere ais Unergie quelle fQr Eerz- 
schrittmacher hervorragend geeignet und ist vor alien vegen sei- 
ner erheblich groSeren lebensdauer den bisher bei Htrsschritt- 
machern yerwendeten konventionellen Batterien weit uberlegen. 
Dabei kann durch eine entsprechende Auslegung der Abschiraung 
. bei mit Badioisotopen betriebenen Theroogeneratoren eine Strah- 
lenschadigung des KSrpers ausgescblossen werden, 

Zu erwahnen ist auch noch, daB der erfindungsTOaSBe Thernogene- 
rator in einfachster Weise gskapselt werden kann, wobei der 
Innenraum der Kapsel evakuiert werden kann* 



12 Patent anapruche 
4 Piguren 
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l atent ^nsprilche 



1. Thenaogenerator, insbescradere fur kleine Leistungen, oft 

Thernoelenentschenkeln unter3chiedlicher Thermokraft, die 

in abwechselnder Seihenfolge nebeneinander angeordnet und 

durch Xontaktbrucken elektrisch ieitend in Serie verbunden 

sind, dadurch gekennzeichnet, dafl die Thernoelementschenkel 

, (1 bzw. 2) auf einen elektrischen Isolator (3) aufgedampft 
sind. 

2. Thenaogenerator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kontektbrilcken (4) aufgedanpft sind. 

3- Thenaogenerator nach den Anspriichen 1 oder 2, dadurch gekenn- 
seichnet, daB sich jeweils das obere 3nde eines Therneele- 
• ment&chenkels (1) bzw. (2) nit den oberen Ende eines benach- 
barten The rnoelenentschenkels und sein unteres Ende nit den 
unteren Ende eines zweiten benachbarten Thernoelenentschen- 
kels zu einer Xontaktbrucke (4) iiberlappen. 

4. Thenaogenerator nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
jeder Thernoelenentcchenkel (1 bzw. 2) am oberen und unteren 
Ende nit Vorsprfingen versehen ist, die in entgegengesetzter 
Ritrhtung seitlich von jeden Thernoelementschenkel abstehen, 
und daB sich die Vorsprange benachbarter Thermoelenentschen- 
kel gegenseitig zu einer Kontaktbrucke (4) iiberlappen. 

5. Thenaogenerator nach einen der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB durch die aufgedanpften Thernoelenentschen- 
kel (1 bzw. 2) und die Kontaktbrtlcken (4) ein naanderfBrniges 
Band gebildet ist. 

6. Thenaogenerator nach einen der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Thernoelenentschenkel (1 bzw. 2) aus 

p- bzw. n-leitenden Halbleiternaterial hergestellt sind. 
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7. Thermogenerator nach einem der AnsprSche 1 bis 6, dadnrch 
geiennzeichnet, daS als eleitriseber Isolator (3) eine band- 
formige, biegsaae Bocnteaperatur-Xtmststof folic venrendPt 
ist. 

8. Theraogenerator nach Ansproeh 7, dadureh gekennzeichnet, daB 
die Kontaktbrucken (4) der als caander f ornige s Band aufge- 
daapften Tneraoeleaentschenkel (1 bzw. 2) parallel ond in 
Abstand zn der seitlirhen Begrenznng der Eunststoffolie (3) 
liegen. 

9* Theraogenerator naeh Anspruch 7 Oder 8, dadureh gekenntei en- 
net, daS die Sunststoffolie (3) spiralfdraig 2u diner Bolle 
aufge*ickelt ist. 

10* Theraogenerator nach einea der Ansprdche 7 bis 9, dadureh 
gekennzeichnet, daB aehrere Xuaststof folien (3) aufeinander- 
geschichtet sind, wobei die Sheraoeleaentschehkel (1 bzw, 2) 
aufeinanderfolgender Kunststoffolien durch die Xnnststoff- 
folien elektrisch gegeneinander isoliert sind. 

11. Theraogenerator nacb Anspruch 9 oder 10, dadureh gekenn- 

« zeichnet, daS die StirnflMchen (5) der 3olle oder die Seiten- 
flachen (6) der aufeinandergeschinhteten Kunststof folien (3) 
mit GieBharz vergossen sind. 

12. Theraogenerator nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
auf die Stirnflachen (5) der Holle oder die Seitenflgchen (6) 
der aufeinandergeschichteten Kunststoffolien (3) Waraeaus- 
tauscher aufgesetzt sind. 



■ 
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